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Tilføjelse til rapporten "Blåmuslingers vækst og 
dødelighed i Limfjorden" 
DFU har efter rapportens afslutning færdiggjort et effektivitetsstudie af 
den muslingeskraber, der er benyttet ved bestandsopgørelserne i Lim-
fjorden i 1993-95. Effektiviteten af muslingeskraberen er nu også 
analyseret ved høje muslingetætheder, og dette har ændret den tidligere 
brugte kalibreringskurve. Brugen af den nye kurve betyder, at usikker-
hederne i bestandsestimaterne målt som et 95 % konfidensinterval nu kan 
reduceres fra ± 74 % til ± 40 %. 
Bestanden af blåmuslinger blev ved brug af den nye kalibreringskurve 
beregnet til 760.000 tons ± 31 % i maj 1993. I april 1994 var bestanden til 
600.000 tons ± 34%, og i april 1995 kunne muslingebestanden bestemmes 
til 478.000 tons ± 54%. 
De nye beregninger af bestandsstørrelserne betyder, at effekten af 
fiskeriet bliver relativt større end tidligere antaget. Både i perioden 1993-
94 og 1994-1995 fjernede fiskeriet 15% af muslingebestandene årligt, 
med variationer fra 0-43 % i de enkelte fiskeriområder. 
Den observerede bestandsteduktion i l ~94-95 som følge af iltsvind 
udgjorde 129.000 tons svarende til lidt mere end et års muslingefiskeri. 
Der observeres en signifikant forskel mellem områder med iltsvind (33 % 
bestandsreduktion) og områder uden iltsvind (46 % bestandsvækst). 
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Forord 
Undersøgelsen "Blåmuslingers vækst og dødelighed i Limfjorden" indgår i 
en større uJidetsøg~lse af de ilSkerimæssige forhold i Limfjorden under 
. Arbejdsgruppen for Myndighedssamarbejdet i Limfjorden.·. Projektet er 
udført af AfdeliDg for HavfIskeri, CharlotteDlund, Slot •. 
Filtre~ende blåmuslinger fra l~uslingebanJæ vest for Rønbjerg 
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L Sammendrag 
• 
Blåmuslingebestan:den i' Limfjorden danner grundlaget for et vigtigt fiskeri. For at 
. undersøge bestandens vækst og de faktorer, der bestemmer bestandens dødelig-
. hed,. blev' de~ i .1995~enneinført en række undersøgelser: 
,væksten ;af blåmuslinger i naturlige muslingebanker blev fulgt på 9 st(itioner 
fordelt over de centrale dele af fjorden.' Længdefordelingen af blåmuslingerne 
blev beskrevet ~om funktion' af tiden med prøvetagningerop til 9 gange i løbet af 
, året . 
• Den årlige vækstråte for blåmuslingerined størrelsen' 16. 7-26;8 mm måltes til 
, \ 
, mellem 17,6 mm og 22,7 mm. Vækstraten i Limfjorden er høj i forhold til 
andre områder 
B 
" 
For at beregne vækstra~en af, individuelle blåmuslinger, blev der gennemført et 
eksperiment, hvor væksten af mærkede, muslinge~ blev målt. Blåmuslingerne blev' 
udlagt i bure fra 4 tll6 uger på 20 forskellige station~r tre gange i lØbetaf 1995 . 
. Kontr6leksperim~nter ' . med mærkede muslinger på en skiferplade viste" at 
, ' 
muslingernes vækst ikke v~ påvirkede af ,burene. 
, ( 
.' Væksten er 'størst hos de ni.in~re muslinger og størst i sommerperioden. 
• Vintervækst: I januar måltt?s en ,gennemsnitstilvækst på 0, 12 mm i løbet af 6 
uger for muslinger med en længde på 57,0 mm. 
5 
• Sommervækst: I juli-august måltes en vækstrate på 0,13 mm i løbet 'af 4 uger 
for muslinger med en længde p~ 56,4 mm.. Væksten for. de mindre muslinger 
(36,6mm) var 1,98 mm i løbet af 4 uger. 
• . Vintervækst: I november-december måltes en tilvækst på 0,55 mm' i løbet af 4 
uger for muslinger med en længde på 43,8 mm.' 
• I januar-marts og november-december var der gennemsnitligt 94-95 % af 
muslingerne, der overlevede, hvorimod kun 57-64 %. af muslingerne 
overlevede i juli-august. 
• I januar~marts blev der ikke fundet geografiske forskelle i vækstraten .. I juli-
august opnåedes. de største vækstrater i Kaas. Bredning og Venø Bugt .. Og.i .. 
nov~mber-dep;~ri:iber ktlnnedehØjeste vækstratets~si Thisted Bredning og ved 
. . 
Riisgård Bredning .. 
• Tilstedeværelsen af søstjerner i fIre af burene i november-december reducerede 
, . 
...... .. v'æksteii-ffaO';55'Ifirrr til'O;05'tnl1L' ':' . . .... .. _ ...... - ....... \ ........ _ .. . 
• En årlig v:ækstrate på 18 mm kan estimeres for muslinger i størrelsesgruppen 
36-44 mm. 
c 
Udbredelsen af· søstj~rne:r; er i undersøgelsen kortlagt og . sammenholdt med 
bundtype og forekomst af blåmuslinger. 
• D~ største tætheder af søstjerner et' fundet i Løgstør, Livø og Kaas Bredninger 
, .'
og Venø Bugt; 'Derimod er ' rler- observeret,fåceJleiingen søstjerner,j-Skive.-- _. 
. , .. "' . ' .. 
Fjord, Lovns og Riisgård Bredninger og vest for Mors i Vilsund, . Visby og 
Thisted Bredninger. De målte tætheder af søstjerner 'i 1995 vurderes ikke at 
have nogen større betydning for inusling~bestandei1. 
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. . '. . . .. 
• Søstjernerne opnår størst tæthed på de mere ~andede stationer, men der er, 
ing~n sanimenhængmellem udbredelsen, af 'muslinger og tilstedeværelsen af 
, !-
søstj'erner. 
'. Søstjerne~e fjerner de største muslinger på de naturlige muslingebanker. Der 
blev fundet en korrelation mellem størrelsen af søstje~er og størrelsen af, de 
. .' 
blåmuslinger, der bliver spist. Søstjernerne kan åbne muslinger med en længde 
op til 55 mm .. 
D 
Muslingefiskeriet fjernede, i perioden, 1993-95 ca. 10 % af blåmuslingebestandene 
,årligt, svingende fra 0-30 % for de enkelte fiskeriområder. I 1'993-94 medførte· 
fiskeriet entydeIlg reduldion af bestandsstørrelserne .. Eil tilsvarende effek1: kunne 
ikke ses i 1994-95.: Derilnod var der i .sommeren 1994 et udb~edt ilts~ind" deri 
' . 
enkelte områderfjemede 70 % af blåmuslingebestandene. Totalt for alle' 
()lnråderne dræbte iltsvindet i 1994 290.000 tons blåmuslinger, svarende til tre års 
landinger af det nuværende landingsomfang (100:000 toris/årligt) .. 
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'2. Baggrund 
I Liinfjorden foregår der' et intensivt fiskeri af blåmuslinger My ti lus 'edulis L. med 
årlige landinger, der &~, sidste 4 år, er oversteget, 100.000 tons/år. Da der i 
Limfjord~Ii regelmæssigt sker rekruttering af blåmuslinger er' populations-
størrelserne i Limfjorden afhængig c;tf følgende tre parametre: vækst, dødelighed 
, , 
qg fis}(eri. Fiskeriets omfang 'er en kendt størrelse, hvorimod kendskabet tilde 
andre to pa...rametre 'er forholdsvis 1i11e. 
Væksten hos blåmuslingen er afhængig af mængden af adsorberet energi. Den 
'adsorberede energi fordeles til metabolske 'processer, gamet produktion og 
somatisk vækst (her beskrevet som vækst). 
Undersøgelser fra Skotske fjorde (Strrlirig.& Okumus 1994)beskrlver en tilvækst, 
af 22 mm muslinger på, 25 mm årligt, svarende til en øgning af den askefrie i 
tørvægt (AFDW) på 0.36-0.6 g. En svensk undersøgelse (Kautsky et al. 1990) 
fandt en "årlig tilvækst på 27 mm hos Skagerak blåmuslinger med en initiallængde 
på 27, mm, hvorimod den i østersøen kun var 5 mm årligt.' V ækstundersøgelser 
fra Limfjorden (Riisgård ,& Poulsen 1981), hvor, blåmuslinger med en 
.--.--.-._.---- .. ,_."-----_ .. - -. ------- \ 
initlallængdepå 22 mm blev hængt ud forskellige steder i fjorden i 14-18 dage, 
" . 
viste, at vækstbetingelserne varierede geografisk Der måltes en øgiring af 
skallængderne på .0-6.6 mm pr. 14-18 dag. Samtlige nævnte undersøgelser er for 
blåmuslinger holdt pelagisk i strømper, og r~sultateme kan ikke umiddelbart 
"overføres på bentisk!evende blåmuslinger;-Kristensen& Lassen (1996) ~iste, -at 
den månedlige vækst af genudlagte og mnplantede blårimslinger forskellige st~der. 
, 8 
, ; 
i Limfjorden var 0.21-2.10 mm pr. . måned , altså betydeli~ lavere end ·for 
. pelagiskholdte blåmuslinger. Da de genudlagte og omplantede blåmuslinger var 
. ~dsatte for predation,. er estimaterne forbundet med. usikkerhed. Således vil 'en . 
selektiv predation af de mindste muslinger give,et overestimataf den reelle vækst. 
. . l . . 
Dødeligheden hos M. edulis kan opdeles i . to kategorier (Seed & Suchanek 1992): 
... den kan induceres af'fysiske/kemiske faktorer: udtørring, temperatur, 'safuntet, 
bølge-eksponering; eller af bio1ogi~ke . faktorer: .. predation, parasitlsmeog 
- ." . ' 
intra~peci:fIk konkurrance om.pla,ds og føde. Dødeligheden hos muslinger varierer 
med årstiden. Undersøgelser fra Canada viste, at· sommer-dødeligheden, er 
betydeligt større end vinter~dødeligheden (Mallet et al.' 1990, Freeman & Dickie . 
," . . , '. . 
. ,1979). To .hypoteser forklarer den øgede som.mer-dødelighed: i) reproduktivt 
stress eft;er fo:rårsgydningen (Emmett .et al. 1987, Worriill &. Widd<;>ws 1984). 2) 
Alternativt kan den ·øgeøe sommer-dødelighed~kyldes en. øget' kOQkurrence om 
plads i sommermånederne, hvor muslingernes vækster stor. Worrall & Wid<;lows 
. (1984) 'viste, at kun 28, % af muslingers dødelighed lige efter gydning skyldes 
predation, primært···af strandkrabbe (Carcinus maenas) og strandskade' 
" 
(Haematopus ostralegus) . 
De potentielt vigtigste· predatorer af blåmusfuger i Llmfjorden er søstjernen 
Asterlas rubens og strandkrabben C ma.enas. Søstjernen .har i flere undersøgelser 
. . . 
vist sig at danne sværme på muslingebanker; et fænomen der også'er observeret i 
\ . 
Limfjorden (Sparck 1932). Dare (1982) beskriver aggregeringen af søstjernen på 
'. . . . 
en subtidal muslinge banke i det sydlige, England. I maj til september 
oQserveredes tætheder på 300-400 individer/m2' svarende til 13.6 kg/m2~ 
Sværmene b~ev målt til at vandre ca. 200 meter pr. måned og efterlod' et område 
fuldstændigt renset for l~vende muslinger. I' september måned opløstes sværmene 
()g efterlod en skarpt markeret grænse mellem de~. prederede og ikke prederede 
område. 
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En aggregeret predation af 'større muslinger ex. Cyprina islandica, hvor flere 
søstjerner i fællesskab åbner byttet, er beskrevet for søstjernen (Anger et al. 
1977, Doering 1981).FIarger& Landenberger (1971) viste, at musling~r, der. 
, levede på muslingebanker med kia:ftig predation fra Pisaster, iettere blev frigjort 
under ,en storm, p.g.a. reduceret stabilitet af muslingebanken. En øget dødelighed 
vil meciføre en øge opløsningen af muslin:gebankens struktur, idet den samlede 
'etableringsrate af nye byssustråde falder .. En ødelæggelse af st~kturei1 i en 
muslingebanke vil så ligeledes 'kunne øge tilgængeligheden af ,blåmuslinger for 
predatorer som søstjernen. 
Engelske undersøgelser viser, ,at sø~tjernen det første år kan opnå en maksimum' 
størrelse på 4.7 cm (radius) med en gennem snits størrelse på 2.1 'cm (Orton & 
...... 'Pra:sert930):--Juvenile '-søstjerner-(-I-2--1-'7--mm-radius)-kan--predere-ea-.- -1 juV€nii-
. blåmusliIig (3-15 mm) pr. dag. B~uslinger, der-er større end 3.5 cm, bliver kun 
prederet af søstjernen Astenas vulgaris, (3.5-4.5 cm n,tdius), ' hår flere-
størrelsesgrupper af søstjernen fmdes i samme habitat. De største søstjerner 
udviser et skift i størrelsespreference, således at de ved tilstedeværelsen af andre 
mindre søstjerner prederer større blåmuslinger (O'Niell et (ll. 1983). 
,Det overordnede formål med projektet er at beskrive, hvorledes væksten og 
'dødeligheden hos blåmuslingen varierer geo~rafisk og' i tid i Limfjorden. Det 
første del af projektet omhandler væksten hos blåmusfugen og beskriver tilg4Ilgen 
Jl.f:fi,~kbare_muslinRer. pet· ~Øen _ ~_elafP~oj~}(tet bekrive;r udbredelsenog_. 
predationeri fra søstjernen af blåmuslirtg iLimfjorden . 
. ' . 
______ • __ 0 __ • 0 _____ o • ____ ._ ." ____ .... ~. _ •• __ •••• 
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3. Metoder' 
Skematisk oversigt over undersøgelser der indgår i r_apport. 
," 
'maj 1993 blåmuslinge assesment i Limfjorden 
maj 1994 
okt - nov 1994 mærkningseksperiment vi Kulhuse 
1995 
jan - marts 
april 
maj 
juli- aug 
august II 
nov - dee 
burundersøgelse af vækst(14 st.). 
prøvet~gning på naturlige banker (5 st.) 
størrelsesfordeling af søstjerner 
prøvetagl)ing på naturlige banker (2st) 
muslingeassesment i Limfjorden 
udbredelsen af søstjerner 
. . ' .. 
'burundersøgelse afvækst (11 st.) 
prøvetagning på naturlige banker .(6 st.) 
størrelsesfordeling af søstjerner 
rumlig fordeling af søstjerner 
predationsundersøgelse af søstjerner 
prøvetagning på na~rlige banker (1 st.) 
burundersøgelse af vækst (13 st.) 
. koiltroleksperiment (4 st.) . 
prøvetagning på naturlige b8.nk~r (9 st.) 
_ størrelsesfordeling af søstjerner 
rumlig fordeling af søstjerner ' 
predationsundersøgelse af søstjerner : 
" 
I 1995 blev der i Lirilfjqrden gennemført· en rtekke undersøgelser af blåmuslingers 
væksthastighedog af fordelingen af søstjernen og deres predation af blåmuslinger~ 
Undersøgelserne' blev udført på tre dobbelttogter i januar-marts, juli-august' og 
noyember-december. På dIsse togter' blev der indsamlet nlUslinger til størrelses-
fordeligsanalyser , udsat mærkede muslinger til,' vækst-bestemmelser samt 
, , 
indsamlet søstjerner til tæthedsestimater og størrelsesfordeligs analyseL 
Undersøgelserne er udført på de 20 stationer vist på fig. 1 på side 27. 
I april blev udbredelsen af søstjerner og sammenhængen mellem udbredelse og 
bundtype undersøgt på 76' stationer. Undersøgelsen blev foretaget i forbindelse 
.. " .. " 
med det' årlige muslinge assessment to~ med Havfisken. . En oversigt .over, 
undersøgelser/data der indgår i denne rapport fmdes på forgående side. Det skal . 
. ligeledes bemærkes at alle undersøgelserne er gennemført på . lokaliteter åbne for 
, muslingefiskeri, og de lukkede områder er således ikke iriddraget i overnævnte . 
rapport. 
3.1 Væksten målt i naturlige blåmuslingebestande 
Størrelsesfordefug~~' ai-';lårtiusfug:-et"fulgt'på-9'at de ~statl0neriie vIst '!>å . rig :1," 
: hvor der er fumlet en tilpas høj tæthed af muslingeL På en enkelt station i Løgstør 
. ,. ~..
bredning (st. 563) er der udtaget muslirigeprøyer 9 gange i løbet af 1995. På to af 
. stationerne i Thistt?d Bredning (465 og 470) er der kun udtaget prøver i november 
og december. På reste~ af ·stationerne er der udtaget gennemsnitlig 4 prØver i 
. . , 
løbet af året. I januar og april er prøverne taget meden nedmålt (l :2) kommerciel 
muslingeskraber fra ·l)FU~ s kutter "Havfisken ". I de resterende måneder er 
\ 
. prøverne indsamlet med en almindelig trekantskraber fra DFU ~ s motorbåde 
"Havkatten" og "Havmuseii." . Ombord på skibet er prøverne skyllet i en kurv og 
. . , 
en 
: . , . 
.... -'''' ... ". ",- ... delprøve ernedfrbsseLllabbratorieter længden af . depånedfrysningstidspunktet, 
levende blåmuslinger 'målt med en elektronisk skydelære. 
• • • • • I 
Størrelsesfordelingerne af blåmuslinger fra hver station er analyseret ved at opdele 
__ ,."c~e_~nkelte størrelsesfbrdelingerne i frekvenser, og .-derefter er de dominerende 
størrelseskohorter grafisk identificeret, og .deres gennemsnitsstørrel$e bestemt; 
12 
, , Ved' at vi~e' kohor:t:ernes gennemsnits størrelse s'om funktion af tid kan væksten 
læses~ ,- , 
• I 
- \ 
3.2 Væksten målt medmærkede.blåmusIing,erholdt i bur 
For at finde den bedste metode til individuel mærkning af1;Jlåmuslinger undersøgtes i ' 
. .'. ' 
oktober~~ovember 1994 mulighederne for at mærke muslinger over 'en længere' 
, . . . 
periode. Bure med muslinger mærket11led painfinarker (speciel tusch), gravør nål og 
\ ' 
kontroidyr ble~ udsat i Roskilde Fjord ved KuIhuse. figen afmærkriingsmetoderne 
påvirkede blåmuslingernes overlevelse &ignificant, og specielt gravørmærkningen 
, kunne genkendes efter,l måned. 
De ~ærkede blåmuslinger blev under, ane', væksteksperimenter j' Limfjorden holdt i 
hummer-tegiler, hvor indgangen var snørret til. HuIllIilertegnerne bestod af en flad 
bund (30 x 60 ClI) og et loft båret at tre buer. MaskestØrrelsen ,(hehnaske) i, 
hummertegneme .var 2.1 cm. 
, " 
'Den 23.-30. januar udsattes de første 'blåniuslinger på 18 statjoner:i Limfjorden.' 
Skai.Iængde~ af de udsatte muslinger var 57;0 '± 2.3 min (gennemsnit ±.2 s.e.). Det 
, var 'ikke, muligt at finde muslinger til mærkning ,med den rigtige' størrelse på alle 
stationer. Muslingerne udsat på station 563, 538, 487 og 459 indsamledes på station ' 
. -'! I . I • ' • 
563 (Løgstør Br.), ,muslinge~'påstation 682, 757,662,,676; 524, 527, 572,582 
indsamfedespå station 757 (Risgårde Br.) og muslinger på station.404, 354, 412, 343, 
313, 297 indsamledes på station 404 (Kaas Br.). -På hver station' mærkedes 15 
'muslinger med en gTI;.vørpen; deres længde blev 'målt' med skydelære og 
blåmuslingerne udsattes i lukkede hummertegner. Burene' med muslingerne 
, " . \ . 
indsamledes den, 7 ~ l O. marts, hvor' muslingerne blev nedfrosset og l~ngdebest~mt i 
i ' 13 ' 
laboratoriet, desuden blev overlevelsesfrekvensen for muslingerne i de enkelte bure 
registreret.. Burene på station527, 459, 682 og 404 blev ikke genfundet i marts~ 
Den 2.-9. juli blev der udsat mærkede blåmuslinger på 16stationer. På de to stationer 
i Nissum Bredning blev der ikke uds~t musijnger. I hver bur blev der udsat 15 store 
og 15 små muslinger~ De store muslinger var mærkede med gravørpen, hvorimod de 
små muslinger var mærkede med paintmarker: Skallængden af de store udsatte 
muslinger var 56.4~ 1.8 mm og de ~~å var 36.6 ± 2;6 mm (ge~emsnit ± 2 s.e.). På 
st. 563, 538, 527 var både store og små blåmuslinger fra st. 563 (Løgstør Br.). 'På st. 
682, 575, 676, 662, 582, 572, 404 og 412 varde store muslinger fra st. 527 (Løgstør 
Br.) og de små fra st. 563' {også LØgstør Br.) . På' st. 343 og 354 var store og små 
muslinger frast. 354 ('"venø Bugt): På st. 487 og 459 blev der kun ,udlagt store 
muslinger fra Visby 'Bredning, og endelig var de store muslinger på st. 524 fra Visby 
.. '. .. .. .. - .. '. 'BreOning,hvorimod-de' små var fra sL 529-'(Eøgstør-Br) . Burene blev-·genindsaml€t-
den 7. -12. au~st og muslingerne blev behandlet som i marts .. Burene på station 757, 
582,404; 487, og 459 blev ikke genfundet i august. 
Den 6 .. -12. november blev der igen udsat mærkede blåmuslinger på 16 stationer: 
. , .' , 
Der blev udsat bure på to andre stationer i Thisted Bredning (st. 465 og 470), da 
. . 
burenehverk~n blev gen;fundet i marts e.ller august på cie gamle stap.oner (st. 487 
og 459). I hvert bur blev der udsat 15 muslinger mærkede ~ed' gravørpen. 
. . 
. Gennemsnitslængdenfor mus~gernevar 43,8 ±·0,79 mm (gennemsnit ± 2 s.e.).,· 
. Alle muslingerne var indsamlet på st. 563 i LØgstør 'Bredning. Burene. blev 
.-. genindsamleLden.6-9 .-.decemberog muslingerne ble.Y.J:nåJt m~.Q~t s~~:. og 
nedfrosset. Burene på st. 582, 4i2 og . 404 blev ikke genfundet 
'. Kontroleksperimen~: . For at·testeom burene påvirkede bIånluslingernes vækst ved at 
. ' . 
reducere. yandstrømmen. over bunden' gennemførtes på 5 stationer kontrol 
-- ---,---------
~ksperimenter (st. .563 2g 524 i LØgstør bredning,· 465 Ithlsted. Br.; 676 i 
.. 14 
Bjørrishohn Bugt og 343 i Venø Bugt); Stationerne 'var" udvalgt, således at der ikke ' 
, forekom søstjener. På en skifferplade (42 x62 cm) forbundet med en 7 meter 'S~or til 
buret placeredes v.h.a. 'dykker i november '15 mærkede, og længdebestemte 
muslinger. I december indsamledes muslingerne igen v.h.a. 'dykker, og væksten 
, 
kunne bestemmes, og testes mod ,væksten i burene. 
/ 
. , 3.3 Udbredelsen af søstjerner som fUIiktion af bUndtype og lokalitet 
I perioden 18, april til 4. maj blev der i LiInfjorden gennemført en muslinge-
monitering med Havfisken. Der blev skrabt på 73 stationer med en nedniålt (1:2 ) , 
" ' 
. ' 
kommerciel,muslingeskraber. : For hvert skrab registreredes 'ud over mængden af 
muslinger også' antallet af, s~stjerner og bundtype. 
På togtet i januar gennemførtes på alle stationer (fig. 1.) undtagen de to stationer i 
Nissum Bredniflg en undersøgelse, hvor der på bver 'station blev gennemført et 
skrab med den nedmålte muslingeskraber med kendt længde (50-70 favne) samt 
en 'video-optag~lse 'af en transekt ' af' samme h~ngde med 'et undervandskamera 
.' .. . . ! .. 
monteret på en underv~dsslæde. Kameraet var således' i en konstant højde over 
, , , 
bunden,' og ,det var muligt at estimere tætheden af søstjerner fra optagelserne. 
Med ,et' kendskab til den" faktiske ,tæthed, af søstjerner, beregi1~t fra 
videooptagelserne og tætheden af søstjerner' beregn~t ' fra mu~lingeskraberens 
fangst, kan mrislingeskrabere~s effektivitet beregries ved fangst af søstjerner. På . 
. , .' , 
. , , 
figur ,2' ses salnmenhængen ,mellem tætheden opmålt fra videooptalelserne og 
tætheden beregnet fra muslingeskraberens, fangst. En regressionsanalyse angiver" 
, 
at effektiviteten er.,52 % (angivet ved hældningskvotienten). 
, l 
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I 
Med et kendskab til muslingeskraberens effektivitet ved fangst af søstjerner kan 
den faktiske tæthed af søstjerner beregnes på de 73 stationer undersøgt i april-maj. 
. ' . ' ~ . 
Ligeledes kan søstjerne-tætheden relatere~ til størrelsen og mængden af muslinger 
på de erike1t~ stationer og'bundtyPe. 
3.4 Størrelsesfordelingenaf søstjerner på de enkelte stationer 
På. tre 'stationer: st. 404 (Kaas Br.), 538 (Løgstør Br.) og 572 (Salling Sund), blev 
der i hele undersøgelsesperi~den fundet en høj tæthed af søstjerner. I forbindelse 
med togterne, blev der på de'tre stationer indsamlet søstjerner, der blev 
længdebester.at. Søstjernerne blev enten indsamlet v.h.a. trekantskraber ' eller 
,muslingeskraber eller indsamlet i forbindelse med dykning på stationerne. 
, . 
, , 'Størrelsesfordelingerne'afsøstjerner ~-er 'v~d' ~at Qpdele 'størrelses:-fordelingerne, i 
frekvenser, der er afbilledet i histogrammer. Herfra 'kan antallet af kohorter 
aflæses, og gennemsnitsstørrelsen af den enkelte kohorte beregnes, og vises som' 
, 
funktion af tid. 
I juli, august og november måned blev' tætheden og, fordelingstyPen på fem af 
, , stationerne (st. 404 iKaas Br., 572' og 582 i Salling Sund, 354 i Venø Bugt og 
538 i Løgstør Br,) undersøgt. I juli måned udlagdes en tran sekt line med 10 ringe, 
• I, , 
bundet på. Arealet af den enkelte ring var 0.28 m2.De søstjerner, der befandt sig. 
inden for hver ring indsamledes så v. h.a. dykker, ogarmradius blev målt ombord 
pti.,l:>Jd~I!,_J au~st og ~ovember medbragte dykkeren en enkelt ring og svømmede 
. '. '.... • •. - ••• - _.- - •.••• - " ....... " ••• ', .• _ ~ ", __ .•• _ .. _. '.0'0' _ ......... _~ ___ :- •• _ •• "_",_" _'''_'_' ••• _' _ ••• ~~ .•.•• _ ••• ,._' _. " •. _._-:~ _' __ '_", _ ••• _,' •• '. _ •• "_\ •.•• _ •• • 
rundt i en'tilfældig bane. Med lukkede'øjne udlagdes ringen på btinden~' hvorefter 
de, ~østjerner, der befandt sig. inden for ringen blev opmålt under Vandet, og 
armradiusm~d<ie1t overfladen over dykkertelefon. I augUst og november måned, 
, blev' der på hver stationopmålt søstjerner fra 30 ringe., Gennemsnitstæthed og 
vanaiion~ar-'søstIemer insamlet på de 'ellkelte stationer kiinnenereffer beregnes~ 
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,Ligeledes blev varianskoefficienten CV, beregnet som gellllemsnitstætheden 
divideret med variationen.' Hvis CV er mindre end l er søstjernerne meget jævnt , 
fordelt. Når CV er orilkring' ler søstjernerne tilfældi~ fordelt, og n4r CV er" 
større end 1 er søstjernerne 'kiumpet f<;>rdelt., 
3.5 Søstjernernes størreisesvalg af blårituslinger 
. . .., .' 
På tre af de stationer (st. 527 i Løgstør Br., 354 i Venø Bugt og 404 i Kaas Br.), 
" hvor der er fundet høje tætheder, af søstjerner, er søstjernernes størrelsesvalg af 
. blåmuslinger' undersøgt. En søstjerne, der er ved at predere en mus1i:O.g, kan let 
.,' , 
genkendes, idet' den folder sig, sammen om muslingen," og dermed Jøfter ' 
• 'I, •• " • ' •• 
kropskiven fri af bunden. Søstjerner, der var ved at åbne muslinger, ·blev'på de 
tre stationer 'indsamlet V.h.cl. dykniIig, livor den enkelte søstjern~og tilhørende, " 
blåmusling, biev indsamlet og pakket i en pose og senere 'længdebestemt om bord 
" på båden.' S~menhængei1 mellem' ~østjernernes arrnradius og blåmuslingernes 
.' . .'-
længde 'blev analyseret med line~r regression. På to ar stationerne (st. 527 og 
'404), er størrelsesfor4elingen af den totale mu~linge-pop~l,ation kendt, således at 
det er inuli~ at analysere, hvilken størrelsesfraktion søstjeI11erne prederer. 
3.6 Blåmuslingers aktivitet ved tilstedeværelsen af søstjerner 
I marts måned gennemførtes, et preliminært eksperiment på Rønbjerg Marin-
biologiske Station" som havde .til formål at undersøge, om ,blåmuslingernes 
. . . . 
aktivitet blev påvirket af tilstedeværelsen af søstjerner. Som et mål for aktiviteten ' 
benyttedes etableringsmten af byssus-tråde~ i hv~r:af seks akvarie~ (50 1.) blev der 
17 
placeret 6 muslinger med en gennemsnits skallængde på 28 mm. 13 af akvarierne 
"blev der hæn:gt en netp.Ose med 3 søstjerner (armradius 8-10 cm), der ikke k.Om i 
fysisk k.Ontakt med muslingerne. Efter 24 timer 1?lev antallet af e~blerede byssus-
tråde ,.Optalt" .Og f.Orskellen, i etableringsrat~n blev testet s.Om funkti.On' af, 
tilstedeværelsen af søstjerner med en Mann-Whitney U-test. 
3.7 Fiskeriets udnyttelse 
I Limfj.Orden' er der i april 1993~ 1994 .Og '1995 gennemført assessments af 
, , ' 
, biåmuslinge bestanden, således at der'f.Or hvert fiskeri .Område (fig. 3) er udført et 
estimat af muslingebestandene. Ligeledes indraPP.Orteres størrelserne af muslinge 
, , 
landingerne f.Or de: enkelte .Områder til Landbrugs .Og Fiskeriministerlet. ' Det er 
'såiedes"mullgi ca~beregne~-fivor- stor "enfriildioifaCjjfU:sliligeDestand~fie'der-bliver­
, .Opfisket idet ',efterfølgende år~ Denne udnyttelsesgrad er beregnet f.Orapril 1993; 
94 og for april 1994-95. Ligeledes er udnyttelsesgradden k.Orreleret med bestands-
, størrelserne, tætheden af muslinger .Og ændringen i bestandsstørrelserne i de 
enkelte .Områder i de',samme peri.Oder. 
3.8 Dødelighed som følge af Iltsvind 
l s.Ommermånederne 1994 var der i Limfj9rden et udbredt iltsvind, .Og en st.Or del 
, ' 
'afmuslingebestalidene i de-berørte .Områderdøde;'Udbredelsenaf iltsvindetblev. 
k.Ortlagt af Limfj.Ordsamterne (Fig. 4)~ F.Or at analysere hvilken effekt iltsvindet har 
'på bestandsstørrelserne, er ændringerne i mtislingebest,andene fra april, 1994-95 i 
, 'de .Områder, hvor, der er målt iltsvmd testet m.Od ændringerne i de iltsvind 
.' tipJyir!<:~~e()~rå~~E: __ , 
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4. Resultater 
4.1 Væksten målt i. naturlige .blåmuslingebestande 
Væksten hos blåmuslinger er undersøgt i 1995 på 9 stationer. På togtet med 
·Havfisken i januar og april blev der taget prøver med en muslingeskraber, ellers . 
~ . . '. . .. 
. - '., 
blev der brugt trekantskraber. Da skraberne ikke kan antages at udvise ·den samme 
sortering af muslingerne,. skal data fra januar og· 'april sammenlignes med 
'. . . 
. . 
resterende data med forsigtighed. Størrelsesfordelingeme og figurer, der· viser den 
. ..
,'. . \ 
. gennemsnitlige længde ± 2 s.e. som funktion af tiden, er vist i figur 5 til 13. 
r 
. Væksten 'kan· ariæses· på· figurene som slutlængde ~ startlængde.· De kommende 
skallængder er angivet som genD.e~snit ± 2 s~e. 
I VenØ Bugtog Kaas Br.edning er der 3 stationer, hvorpå deri naturlige vækster 
ful~. på station 343 . i Venø Bugt (Fig. 5) er der en kohorte af muslinger med e~ 
. gennemsnitslængde i januar på· 26,8 ± 0,7mm .. Frem til· december ·yokser 
muslinge~e 20,1 mm til en slutlængde på 46,8 ± 3,3 mm. Muslingerne udviser 
ingen vækst i januar til marts .. 
På station 404 i Kaas Bredning (pig 6) er der ligeledes kun en kohorte af 
muslinger. Oennesnjtslængden i januar er 17,6 ± 0,4 mm og lllUslingerne vokser 
, I 
19,4 mm frem til november og opnår en stø~else på 37,0 ± 1,3 mm. Fra 
·november til december kan en længdereduktion observeres. Denne ~eduktio~ er 
sammenfaldende ·med et· kommersielt .. muslingefiskeri på stationen (dykker 
.6bservatioil). . 
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På station 412 også j Kaas Bredninger (Fig. 7). er der en kohorte med en længde 
.. på 37,8 ±.1,2 mm i august og en. vækst på 3,0·mm til en slutlængde på 40,8 ± 2,7 
mm i december. 
I Løgstør Bredning er der 2 stationer, hvorpå muslingevæksten kan følges. På 
ståtion 527 (Fig. 8) er der observeret to kohorter. Den største kohorte et i april 
målt til en gennemsnitslængde på 48,0 ± 0,6 mm. En vækstbestemmelse af denne 
kohorte er meget usikker, da der· kun forelægger tre opmålinger, ·ogen 
Iængdereduktion kan observeres de første tre måneder. Den lille kohorte, der 
settler i forårsmånederne, opnår i december en længde på 12,9 ± 0,9 mm. 
På station 563 (Fig. 9) er der fundet en kohorte af mlisling~r: Der observeres en 
længdereduktion· fra januar til ~arts. Denne reduktion kan dels skyldes en, 
metodisK-·· fejl --opmer .. ved~-5rug- --affotskellige---redskaber;----men-- -er· ligeledes· .... 
sammenfaldende med muslingefiskeri i området. Længden i marts er16,7 ± 0,5 
mm og længden øges Jl1.ed 22,7 mm til en længde på 39,4 ± 0,6 mm i december. 
, . . 
Der er taget muslingeprøver bade den 8. og den 30. august på stationen, og i 
, ' 
begge prøver etgennemsnitslængdenbestemt til 30,7± 0,7 mm. Den manglende 
vækst er sammenfaldende med udbredelsen af iltsvind (fig. 4) .. 
På station 676 i Bjørnsholm Bugt (Fig. 10) er der taget prøver i november og . 
december. En kohorte er observeret og længdenøge·sfra 23,9 ± 0,7 mm til 
28,3±1,4 mm, hvilket svarer til en vækst på 4,4 mm. Da der kun' forelægger to 
.... målinger er resultatet m~geiusikkert .. -. --. ....... -.. 
\' 
, . 
På station 757 i det nordlige Risgårde Bredning (Fig. 11) er der observeret flere 
kohorter. Der er fisket muslinger på stationen i foråret og sild/brisling i efteråret, 
, . 
. . l . 
hvilket kan have påvirket størrelsesfordelingenaf muslingerne på stationen. Data 
kan i).d<:e tolkes. 
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I Thisted BrediIing er der ikke fundet muslinger på st. 459 eller 487. Der er 
, , 
. . ..
således kun størrels'esfordelinger fra no'vember- december på station 465 og 470. 
På station 465 (Fig 12) er der en-kohorte med en længde på 18.9 ± 0,5' mm I, 
o I ' 
,november og 18,5 ±0,7 I december.' 
På station 470 (Fig. 13) er der to kohorter. Den større' kohorte vokser 1,0 mm fra 
en initiallængde på 52,9 ± 2,0 mm,i november til december" hvorimod dem ijlle 
kohorte vokser 2 mm fra en Wtiallængde på 17 < 8 '± 0,3 mm i november' 
. 4.2 Væksten målt med mær~ede blåmusiinger holdt i buJ.-
Janmi.r-marts 
, I ,tabel log' figur 14 'ses væksten af de mærkede muslinger med en iriitiallængde 
-på 57 .0 mm. De observeredes at have ep. vækst ,på fra -0.02 til 0.19 mm med en 
gennemsnitsvækst på 0.12 mm i de6 uger, muslingerne var udsatte i bur. Når 
I . • . 
, væksten på de enkelte stationer testes mod hinanden jen variansanalyse, kan der 
, , 
ikke observeres' geografiske forskelle i væksthastighederne (tabel 1, .p~O, Il)'. 
Væksthastigheden' er ikke korr~leret med vanddybde.' 
Den gennem~nitlige 'overl~ve~sevar på 95 %, og den største overlevelse blev 
observeret i de vestligste områder (fig. 14) 
i 
Juli-august 
I tabel 2 og på figur 15 ses væksten af de mæJkede muslinger holdt i bure 4 uger 
. ( . . . 
fra juli til,august. Væksten for de store muslinger med en initiallængde på 56.4 
.. -
mm var i intervallet fra -0.07 til 0.60 mmnied et gennemsnit på 0.13 mm. En 
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" 
variansanalyse 'viser, at der er significant forskel ·p.å væksthastigheden, når 
væksten. på de enkelte stationer sammenlignes (tabel 2, p=O.OO). De' små 
muslinger med eninitiallængde på 36,6 mm blev mærket med paintmatker, men 
på m,ange af stationerne' kunne, 'de eilkelte musliriger 'ikke genk~rides efter' 
genindsamlingen. Dette medfører,' at væksten ikke kan beregnes på individniveau, 
samt at det ikke er muligt at teste' for geografiske forskelle i vækst4astigheden. 
Væksten af de små muslinger var i intervallet· fra b.07 til 554 mm med et 
geooemsnit på 1.98 mm. På figur 15 ses, at de største væksthastigheder for både 
små og store muslinger , måltes i Kaas Bredning.og Venø Bugt. 
Den geruleIllsnitligeoyerlevelse var i juli-'august for 'destore mu~linger 64. %og 
57 % for de 'små muslinger. På fig .. 16 ses, at overlevelsen, for både 'store og sm,å 
"muslinger var lavest i i Lø~stør Bredning. Det er også her, den største påvirkning 
af 'iltsvind blev-målt (Fig: 4) 
November-december 
I tabel 30g på figur 17 ses væksten af muslingerne holdt i bur 4 uger inovembet 
til december. I buret'på st. 662 (Bjørnsholm Bug.:) blev' der fundet et hul, så data' 
herfra' indgår ikke i analysen,. På station 354 og 343 i Venø. Bugt, 572 i Salling , 
Sund, og 538 i Løgstør Br. blev burene invaderet af små søstjerner med en 
annradius på 30""40 mm. Væksten i disse bure var significant lavere end i de bure 
. '. . 
uden, søstjerner (fig. 18). I burene uden søstjerner var gennems~tsvæksten 0,55 
!!1D;1"pg Y8?:l(s.t~Il,.i bure med søstjerner faldt ned til 0,05 mm. En variansanalyse' 
• • - - •••• -~-- -. o •• ---.- - ••• __ ,_",_, __ , ••• _._ ••••• 0 .•• _._ ___ .,_._'_, 0.0 ._ . ___ b... ._ '._ _ _"'_ .. '_.. . 
sammeillignende de bure uden søstjerner viser, at vi også her fmder' forskelle i ' , 
væksten (Tabel 3, p=O.OO). ,Den·største vækst observeredes i Thisted Bredning, 
hvorimod væksten var lav~re i Løgstør.Bredning. V~ksten øgedes igen ned'mod 
Riisgårde Bredning (fig. 17)., 
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, D~n gennemsrtitlige overlevelse i burene uden søstjerner Var 94 %, og d~r var 
, , 
ingen geografiske forskelle i overlevelsen. I bure med søstjerner var den, 
gennemsnitlige overlevelse 22 % (fig. 17). 
Kontroleksperimenterne viste, at der ikke var. nogep significartt forskel i vækst 
" , 
mellem n~uslinger holdt .på plade og muslinger holdt i bur eP = O .1O-0.74} . 
. ' . '
Den årlige vækst, hos ,mindre muslinger (36-44 mm) kan på baggrund af 
. .' . 
burekSperimenterne ,beregnes, idet Illuslingerne antages' at have sommer-, 
vækst (1,98 ~/4uge~) fra marts til oktober og v'intervækst', fra (0,55' 
mm/4uger) fra november til f~bruar. De. valgte tidsperioder er korrel~rede 
m~d henholdsvis høje' og lave klorofyltal. i Limfjorden ,.jvf..rapporten 
Vandmiljø i Limfjorden 1994 "Limfjor(lSovervågningen. En ~rlig vækst hos 
muslirigerne, kan beregnes til i8mm årligt. 
4..3 Udbredelsen af søstjerner som funktion af blindtype og lo~alitet 
Udbredelsen af søstjerner blev under~øgt'i april måned i forbindelse med muslinge 
. . . 
nioniteringsprogrammet. På figur 19 ses de registrerede tætheder, af søstje~er på 
, . ' , 
de 73 besøgte statio'ner. Tæthederne v~erede m~get fra 9 søstje'rner på de fleste 
stationer til 19 ind/m2 NØ for Livø .. Der er registreret de største tætheder i, 
,Løgstør/Livø Br~driing, Kaas Bredning. og Venø Bugt og Sund. Der er 9bserveret 
få eller ingen søstjerner i Skive Fjord, Lovns-og Riisgård Bredning, ,og vest for , 
Mors iVilsund og Thisted- Visby Bredning. 
. " 
,Udbredelsen af søstjerner som funktion afbundtype er vist i figur 20. Her ses, 'at 
søstjernerne opnår' størst tæthed på sandet ! sediment, "og derefter har faldende 
, tætheder fra mudret til ~ort mudret sediment.' En variansanalyse af tæthederne som 
23 
funktion af sedimenttypen viser dog, at der ikke er significant forskel på 
tæthederne (ANOVA, p=0.09). Figuren viser også, at muslingernes biomass~ 
(p=0.66) og længde ikke varierer mellem de 'tre sedimenttyper. ' 
4.4 Størrelsesfordelingen af søstjerner på de enkelte stationer 
På figur 21-23 ses størrelsesfordelingerne for søstjerner fra station 404 i Kaas Br., 
, 538 i LØgstør Br. og 572 i Salling Sund som funktion af tiden. På station 538 er 
der data fra 6 måneder, på station 404 fra'4 måneder, :og på station 572 fra' 5 
,måneder. På alle tre stationerer var der kun fundet en kohorte, og der blev ikke 
funcletnogen tyddig vækst. På station 538 (fig. 22) "observeredes der' en 
maksimum størrelse i juli og august, men på de fu."1clre to stationer var størrelsen 
, , . 
konstant. Forskellen i, gennem snits størrelsen på de tre stationer" var 'meget 
I ~.,' 
,hh hmarKant.På.s~tiojr538 og-h5'n-vargennemsIiitsstørtelsen-4045-hmm;h hvoriri10d-
. , 
gennemsnits størrelsen på station 404 var ca. 95 mm. 
I tabel 4 ses de opmålte tætheder af søstjerner fraringtransekt undersøgelsen. På 
de enkelte stationer varierer tætheden, fra O og op til 8.9 individer pr m2 • Varians 
koefficienten CV ligger for de 5 stationer i intervallet 0.25 til 1.36, hvilket 
" l,'!. . . . • . . . . 
,betyder at fordelingen af søstjerner strækker 'sig fra en helt jævn fordeling til en 
klumpet fordeling på andre stationer. 
: hh h' h"'h4.5Søstjernernes st~rrelsesvalghaf'blåmJlsJIDg~l"h 
Søstjernernes størrelsesvalg af muslinger blev undersøgt ved' dykkerindsamlinger 
, ' ' 
på station 527 i Løgstør Br., 354 i Venø Bugt og 404 i KaasBr .. Der blev 
" foretaget indsamlinger på station 354 og 527 i juli måned/og på station 354 også i 
august. På figur 24 s~s, at ~~l1g~~n af de v3.Igte muslinger øges ved-h~Il øget 
24 h, 
~radius hos søstjernerne. I juli var gennemsnits størrelsen på station 354 af de af . 
søstjernertvålgte ,muslinger 26.1 + 4.6 mm og armradius på. søstjernerne var' 
57.5± 7.0 mm. På station '527 var gennem snits størrelsen .af de indsamlede 
, 
søstjerner 57.0+ 5.0 mm o,g de af søstjernen valgte muslinger var 48.4 ± 2'.1 
mlJl .. Gennemsnitsstørrelsenåf den største, kohorte fra den samlede 
muslingebestand var 45.6± 0.6'. mm (Fig, 8), og søstjernefl:1e prederede således 
den længste fraktion af muslingerne. 
,. 
Der bJev indsamlet prederende ,søstjerner' på station 404 i november.. Gennemsnits 
størrelsen·af de .indsamlede søstjerner var ·102.0+. 6.3 mm, og de valgte' 
. . . 
muslinger var 34.1+ 2 .. 0mm,i interv3.net 26-40 mm. Genneinsnitsstørrelsen af 
den største kohorte fra den samlede muslingebestand var 36.2+ LO mm. Andelen 
af muslinger, der va:r nyligt døde (rester af lukkemuskel, båndet endnu så friskt at ' 
skallerne holdes åbentstående), blev. optalt i sktabeprøven til at være: 14, % .• De 
havde en gennemsnitsstørrelse på 35.1+ 2.23 mm og var alle, i intervallet25.6-
- , 
43.2 mlll" Der er således en god overensstemmelse mellem lærigderne på de 
prederede rimsliIiger og 'de friske' s~er, der, er fundet,. hvilket indikerer at op til 
. . 
14 ,%af 'muslingebestanden er fjernet af søstjernerne. Søstje~erne p~ denne 
station valgte således den muslingefraktion, der havde en intermediær længde. 
4.6 Blåmuslingers aktivitet ved tilstedeværelsen af søstjerner 
. Undersøgelsen af muslingers aktivitet ved tilstedeværelsen af søstjerner uden 
fysisk kontakt med" muslin~erne' viste, . at. etableringsraten. af byssustråde ikke 
påvirkedes signifIkant af tilstedeværelsen" af søstjerner (p < 0.05).. Gennemsnits 
etableringsraten i akvarier, med søstjerner var 7~3 ±3.8 byssustråde pr. 24 timer, 
og 5.6±2.9 byssustråde i'de akvarier uden søstjerner. 
. \ '.' . 
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4.7 Fiskeriets udnyttelse 
På baggrund af estimater 'af bestands størrelserne af blåmuslinger i de enkelte 
,områder i Limfjorden i perioderne april 1993, 1994 og 1995, samt kendskab til 
, . 
'størrelserne af' muslingelandingeme, ligeledes fra de enkelte' områder, kan 
, ' 
udnyttelsesgraden af musllngebestandene til fiskeri beregnes. Det bør,' 
, , , 
understreges, at udnyttelsesgraden ikke 'er identisk med fiskeridødeligheden, som 
beregnes som fjernelsen af den gennemsnitlige populationsstørrelse. 
I april, 1993 var bestanden af blåmuslinger i de befiskede dele af Limfjorden på . 
1. 357 millo tons + 65 %. Året efter i april 1994 er b~standen faldet til 0.936 
..... __ ... - - . __ .. _- -
••• __ o __ ' •• _ •• "_,,_ .... _ •••• _._ ••••• _ ••••• ____ •• _._._._ 
millo tons + 68 %. I s~me periode blevder-iandef CtO-99'-iiiilC'Toni;'hviJl(ef'" , 
svarer til en gennemsnitlig udnYttelsesgrad på 8~9 %, d.v.s: at 8,9 % af 
bestandene fra 1993 blev landet. Denne udnyttelsesgrad svinger 'fra 0-30 % i, de 
forskellige områder. ' 
I 1995 blev muslingebestanden yderligere reducere.t til 0.649 millo ,tons, og der 
landes i samme periode 0.0924 mill tons. Udnyttelsesgraden fra 1994-:95 var'på 
11,5 % - og svingede fra O til 28 %. 
'Den geografiske f<?rdeling, 'af 'udnYttelsesgraden i 'd~ enkelte fiskeri områder i ' 
perioden-:l993'-94 og 1994-95 er' visti ,figur 26-27 .' I begge perioder er der. ,en, " 
begrænset udJ?ytteise af områderne Nissum Bred~g Venø Su~dog til dels Venø' 
, ' ' 
Bugt, KaasBredning og'Thisted,.Bredmng. En høj ~dnyttelsesgra4 er observeret i , 
Skive Fjord og Lovns Brectnirig, dele af Løgstør Bredning og vest for Mors . 
•• ••• .oL • 
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:Udnyttelsesgrader er hverken i i993.:94 elle~ 1994-95 korreleret .med bestands-
størrelserne . eller tæthederne af musliIiger i de enkelte oqu-åder. l perioden 1993-
,94 . er der en· Significant korrelation ~ellem udnyttelsesgraden af muslinge- " 
. . .' . 
. bestandene og ændring~n ibestandsstørrelserne i de enkelte områder (R = 0.51 , 
. P < O.O?) (fig. 25). Den tilsvar~nde korrelation 1Gln ikke f~?es i 1995-96. 
- . 4~8 Dødelighed som følge af iltsvin,d 
I sommerPerioden 1994 var der et udbred,t iltsvind i dele af Limfjorden. 
Udbredelsen af iltsvindet blev kortlagt af.Limfjordsamterne'. De enkelte oinråder i· 
Limfjorden kan på basis af iltsvindsudbredelsen vist i figur 4 deles op i de 
. .' . . ' , 
. , 
, oinråder, der har v~ret ramt af iltsvind ogiltsvindsfrie· orilcl.der. Ændringerne i 
• . I . • 
. .. 
bestandsstørrelseme i' de ,enkelte oIllritder fra april 1994-95·' er . significant . 
'. . - . 
. ,påvirkede' af udbredelsen af iltsvind (Mann-Whitney, p=0.0()3). Blåmuslinge-
. ' 
bestandene. i de områder, der ikke blev. påvirket af iltsvind. øgedes· gennemsnitligt 
med 63 + 81 %, hvorimod bestandene i områder med iltsviild reduceredes med 
" ~ . 
70+27 . % (Fig. 28). Reduktionen af muslingebestandene . i de områder med 
. . . . . 
iltsvind svarede til 0.29 mill tons eller 3 års landinger for hele fjorden. 
5. Diskussion 
5.1 Vækst 
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. I burtmdersøgelseri af biåmuslingevæksten i Limfjorden blev der' i vinterperioden 
fundet vækst hastigheder på 0.02 mm/uge for store musliriger (57.0 mm) i 
januar-marts og 0.14 mm/uge for mindre muslinger (43,8 mm) i november:" 
· december. I 'sommerperiodenGuli . august) var. væksthastigheden for "Store 
muslinger (56'.4 mm) 0.03 mm/uge og 0,50 mm/uge for de små muslinger ( 36.6 
mm). 
Den årlige vækst af blåmuslinger med initiallængden 16,7-26,8 er fra 17,6 mm til 
> 22,7 mm/årligt, svarende til ca. 0.36 mm/uge. Væksten i de naturlige 
muslingebanker var større end den estimerede vækst i· burene og på kdntrol-
pla,derne. På.' station 563 var initiallængden af mærkede muslinger i bJlr og på 
kontrolplade 45.3-45.7 mm. De havde en vækst i udsætningsperioden på 
henholdsvis 0.34 og 0.45 mm pr. uge. Til sammenligning var væksten af 
". -muslirigerne i definatutligemtrslingebankemed··initiallængdenpå-39;6mm-på· cL 8- . 
. , " 
m~ i perioden, altså betydelig større end i buret og på kontrolpladen. På. station 
527 og 676 sås en tilsvarende forskel på væksten i bur og på naturlig banke. I 
sommerperioden juli-august var væksten i den naturlige banke på station 563 på 
. . '.' . . , 
5.33 mm (initiallængde~ 25.4 mm). Til sammenligning var væksten i buret 1.35 
mm (initiallængde= 36.7). 
Den observerede vækst i . Limfjorden er i de naturlige. banker i . saplme 
støreisesorden som fundet' i Skotske fjorde (Stirling & Okumus 1994) ,og lidt 
· lavere end fundet iSkagerak (Kautsky et aL 1990). Væksten hos muslinger er 
· bl.a .. påvirketaf_JemperatuJQg s~t~t (Iilcze et al. 1980), - så direkte 
. '. - .-. -.• - •. - .• ", '---'-.,--,-- -, _o. . •.• __ ....... __ . _, .• _ •.• 
sammenligning med andre områder er problematisk. Ligeledes er muslingerne i de 
nævnte undersøgelser holdt i pelagiske" strømper". I Limfjorden er væksten 
tidligere.undersøgt. Riisgård·& Polllsen faIidt i 1981 væksthastigheder på mellem 
. . . 
O og 6.6 mm pr~ Vi-18. dag for muslinger meden gennemsnits størrelse på 22 . 
mm. Vækstværdierne er ca. ~et dObbelte, afhvad,--aer-er- ruridet i denne 
undersøgelse og skyldes sandsynligvis at muslingerne f Riisgård og Poulsens 
--~--"'--'------ -- -, - --.--._._---.-. - -- _ .. --._.- -.-- --- _.--.- .. - -~-.---_._---_. _. --,---_._--- .-.- .---_ .. -- .. ~_...: ~. 
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forsøg ligeledes var bol9t. pelagisk i "strømper". Kristensen & Lassen (1996) 
fandt i et genudlægningseksperiment . i Limfjorden væksthastigheder på mellem 
0.2-2.1 mm pL måned, værdier, der svarer til de observerede i. denne 
undersøgelse. 
Der er i undersøgelsen. observeret . en større vækst i. de naturlige banker. 
. '. , . 
sC\1l1Il1en]jgnet med væksten fundet i bureny. Da volumen af et dyr øges med 
længden opløftet i tredie . potens, vil en fordobling i længden forøge volumen 8 . 
gange .. Denne.· forøgede volumen vil medføre en iIitraspecifIk . konkurrence . om 
. . . 
føde og plads, og en stor del af muslingerne vil dø. Newell(1990) og Svåne &. 
. . 
Ompi (1993) viste i en·feltund~rsøgelse, at muslingerne i kanten af en muslinge 
banke· er st!3rreend· de muslinger, der er centralt placeret. StørreIsesforskellene 
skyldes, at muslingerne på kanten modtager vand med fødepartikler, det ikke i 
forvejen er fIltreret af· andre muslinger: Tilsvaren.de· vil de .musimger, der har .. 
. . opnået .en placering. højt ·på muslingebank~n have de bedste fø.deoptagelses·· 
muligheder og udvise den største vækst, hvorimod muslinger lavere i banken· i 
højere grad er- fødebegrænsede. Af samme grurid kan dødeligheden· forventes at . 
. . . . I 
v~restørst for de muslinger, der eli placeret lavt i muslingebanken. Den øgede 
, .",
vækst, ~er observ~res i de naturlige. niilslingebanker, . er ~tså' ikke kun en øget 
skalvækst, men skYldes i lig~ så høj grad en størrelsesspecifIk dødelighed, hvor de 
. mest fødebegrænsede muslinger udviser den' største dødelighed, og således øger 
populationens gennemsnitsstørrelse .. 
Jørgensen (198q) 'viste, .at iltsvind først optræder over muslingebanker, og at 
intensiteten af iltsvindet øges på muslingbanker med en høj tæthed af muslinger 
." . : 
eller en stor udbredelse;· De mest anaerobe forhold på en mu~lingebanke vil. 
. . . . 
.' . . . . . 
forekomme dybt i banken, hvor vandudskiftningen er lille, og hvor der er en stor 
.. . 
pulje af organisk materiale. Således vil de små muslinger. dybt i bankerne have en 
, 
større dødelighed 'end de' store m~slinger højt i musungebanken i perioder med 
lave iltkoncentrationer. 
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Væksten er påvirket af andre faktorererid fødekoncentrationer, saltholdighed, 
tempe~turo.s.v. I november måned blev der fundet søstjerner i en del af de 
udsatte. bure. I de bure med søstjerner blev ~der obsereret en meget hi:vere vækst 
hastighed. Reduktionen i væksten kan skyldes to faktorer: enten kan muslingerne 
lugte 'søstjernerne (kemorespons) eller også er det søstjernernes fysiske berøring 
'af muslingerne, der udløser, at skallerne lukkes, og fødeoptagelsen ophører. Det 
preliminære akvmeeksperiment udført i forbip.delse med dette arbejde, hvor 
etableringsraten . af byssustråde er undersøgt som funktion af tils~edeværelsen af 
søstjerner, indikerer at muslinger ikke reagerer på lugten af so/stjerner, men at kun 
en fYSIsk kontakt tilskYnder en skalluk,nfug. 
5.2 Dødelighed, som følge af predatiOli fra søstjerner 
I april måned 1995 blev udbredelsen af søstjerner undersø~ i Limfjorden på 73 .' 
stationer. Søstjernerne blev hovedsagligt observeret i de områder med størst 
.' . . '.
vandudskiftning: Løstør Bredning, Livø Bred~g, Kaas Bredning og Venø Bugt 
og Sund; På en enkelt station nord for Livø blev der fundet en tæthed af søstjerner 
på' 19 individer pr. m2, men generelt er tætbeden meget lavere (0-6.2 individer pr. 
, , . 
m2)~ Tæthederne estimeret fra ring/dykker undersøgelser var også lave. På station . 
. 538 blev der ijuli målt tætheder på 8,9 individer pr. m2, så tætheden af søstjener 
' .... "var'genet:elt megetlavereen· rapporteret· i-litteraturen{Sparck 1932.,. Dare1-982) .. 1. 
forbinaeise 111ed samtaler med fiskere i Limfjorden har jeg ,dog fået oplyst, at der 
~ .'
er meget høje tætheder af søstjerner i. Færker Vig på Fur og ved Hvalp Hage ved· 
. Hvalpsund. I forbindelse med dykning på' station 53.8 i juli måned observerede jeg 
et område på ca 4-8 m2, hvor søstjernerne lå helt tæt og i flere lag (> 50 
r 
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individer pr. m2). Søstjerne~ opnår de største tætheder på, s~tioner med sand, 
menu,dbredelsener ikke korreleret med forekomsten og størrelsen af muslinger. 
Blåmuslingen, er i, Limfjorden det vigtigste byttedyr for søstjernen. l forbindelse 
med dykkerindsamlinger indsamledes få søstjerner, der var ved at æde 
hjertemusling, strandkrabber, rurer' og' mindre søstjerner. Der er alt efter 
gepnemsnitsstørrelsen af flmslinger på. de enkelte stationer stor variation i den 
. størrelse af muslinger søstjernen prederer. På station 527' var gennemsnits-' 
'størrelsen, af de muslinger der blev prederet, 48,4 mm, så de' større muslinger' er . ' , 
ikke fredede for predation. Undyrsøgelsen viste endvidere, at søstjernen vælger at' 
. . 
predere de st~rre muslinger fra muslingebankerne. O'Niell et al. (1983) viste i et 
akvarieforsøg, at søstjernerne for at reducere deres energiforbrug vælger at åbne 
I . ' " 
'de mindste muslinger.' Kun. når der opstår fødekonkilrrence om muslingerne 
'vælges de/lidt større muslinger: I felten er situationen en ill;lden. På hver station er 
• , • L • 
. der et begræ~set udbud af muslinge stØrrelser. Samtidigm~d er inuslillgerne, . i 
, 
struktureret i, en banke i et spi.J:)d af byssustråde, så kun 'de yderste muslinger .kan 
angribes af eri pfOOator som. søstjernen. Dis$e yderste muslinger v~ modtage mest 
næringsrigt vand og derfor vokse hurtigst. Søstjernen tvinges således til. at pre<;iere 
de, største muslinger. J ' 
5.3 Fiskeriets udnyttelse 
Fiskeriet af blåmuslinger i Limfjorden udnyttede i perioden 1993-~5 ca. lO % af 
~uslingebestandene årligt. I de enkelte omfåder varierer udnyttelsen fra mellem O 
og 30 % af bestandene årligt. I 1993~94 kUnne der påvises en sammenhæng 
mellem hvor stor en del af bestandene, der blev opfisket i de enkelte områder og 
reduktion af bestandsstørrelsern~. En tilsvarende sammenhæng kunne ikke 
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observeres- i 1994-95. Effekten af fiskeri er således en vigtig, populatiorisparameter' 
for muslinge bestandene i 1993-94 med samme, betydning som vækst/rekruttering 
og naturlig dødelighed og predation. Grunden til at der ikke, seS en sammenhæng 
mellem udnytttelsesgraden i 1994-95 og en ændring i bestands størrelserne på trods, 
af en øget udnyttelsesgrad må være at geografisk variation i andre parametre, 
mjndskede betydningen af udnyttelsesgraden. Således var der i foråret 1994 en 
rekruttering af muslinger i dele af fjorden. Udbredelsen af iltSvind i sommeren 
1994 påvirkede ligeledes bestandsstørrelserne af muslinger i nogle ,af områderne. 
5.4 Dødeligheden som følge af.iltsvind 
....... _-- ----'--_ ... - _. "-- .. _-- _._. ---------
•• --;- ---- ._--------,--- •• __ ._. -----••• - - ---"--"----------'--- ._- " __ • ___ " ______ ". ____ ••••• o •• " ______ •••••• : 
iltsvind i sommeren 1994' reducerede bestands størrelserne i de forskellige 
områder med i gennemsnit 70 %: I 1993 var der ingen Udbredt iltsvind. Der har 
de senere' år ofte væretiitsvind i sommerperioden i Limfjorden, sen,est' i 
sommeren 1995. Limfjordsovervågningen følger udbredelsen af iltsvind og fra 
deres opgørelser over den årlige udbredelse, af iltsvind, kan, man beregne at 
, størrelsen af det gennemsnitlige område, der i perioden 1988-1995 ramtes af 
iltsvind «2 mg O2/1) udgør 17 % af Limfjorden. I sommeren 1993, 1994' og 
1995 var udbredelsen af iltsvind på henholdsvis 3,. 26 og 23 % af det totale areal. 
" iltsvind er ,således en væsentlig styrende parameter af bestandsstørrelserne af' 
, , 
blåmuslinger i Lin:lfjorden., 
.. J. 
Reduktionen af'blåmuslingebestandene i 1994-95 'på 70 %' i 'de områder med 
iltsvind svarer til en' reduktion på 290.000 tons muslinger. Med et tørstofmdhold 
o', " 
på ,9·% svarer mængden til 26100 tons 'tørstof. Mængden af ,kvælstof og fosfor 
vil ca. udgøre 2300 tons kvælstof og 325 tons fosfor. Hvis massebalancen for 
Limfjorden ,betragtes for 1994 {Limfjordsovervågningen maj 1995); ses, at 
.32 
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, . 
bidraget af kvælstof fra muslinger døde af iltsvind ca. udgør 10 % . af . 
k:vælstofbelastningen fra oplandet i hele Limfjorden. Tilsvarende udgør' den . 
fosfor, . der frigives frailtsvindsdøde muslinger ca. 60 % af hele 
fosforbelastningen fra oplandet i Limfjorden; Da f()rekomsten af iltsvind kun 
påvirker begrænsede områder, vil den lokale påvirkiring i forbindelse med 
. . , 
frigivelsen af nærings stoffet være større end her aDskuet. 
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.. 7. Tabeller 
. Vækst i perioden januar til marts 1995 
område stationsnr. dybde ,_ .. . længde (mm). ·vækst(mm) overlevelse 
mean. +/-.2 s.e: mean +/- 2 s.e. 
1 313 5 59;64 4.33 0.19 0,11 . 100% 
1 297 5 61.47 3.54 .0.07 0.10 100% 
4 354 3.6 57.71 3.35 0.12 0.07 100% . 
4 343 4.1 63.57 3.26 0.11 0,10 100% 
5 412 7.8 ·54.75 ·.3.47 0.12 . 0.09 100% 
6 572 3.2 60.45 3.05 0.13 , 0.09 80% 
6 582 7.9 60.09 2.53 - 0.10 0.10 . 100% 
8 662. 7.6 52.64 .2:06 0.14 0.06 93% 
8 676 9.4 49.05 1.87 0.12 0.07 73%. 
9 563 ·6.3 58.98 2.86. ·0.11 0.08 100% 
.9 . 538 4.6 58.04 3.86 0.18 0.08 ·.87% 
10 524 6.9 55~92 2.44 -0.02 0.06 93% 
13 ·487 10.2 55.75 2.42 0.18 0.09 100% 
18 757 9.3 49.30 1:54 0.09 0.07 100% 
Tabel 1. Størrelse; vækst og. overlevelse af muslinger genuciIagt 6- uger i· bure' 
januar~marts 1995. 
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Vækst i perioden juli til august' 1995 
område stationsn dybde længde (mm) vækst (mm) overlevelse 
mean +/- 2 s.e. mean +/-2s.e. 
4 404 5.4 55,85 2.11 0.24 0.07 93% 
4 354 3,6 50.87 4.28 . 0.60 0.31 100% 
5 412 7.8 55.38 3.16 0.15 0.08 86% 
6 572 3.2 60.59 3,54 0.10 0.04 93% 
STORE 8 676 9,.4 53.62 . 1.52 0 .. 03 0.07' 60% 
8 662 7,6 54,53 1.86 0.08 0.08 ,66% 
9 538 4.6 58,08 2.04 -0.07 0.07 - 53% 
9. 563 6.3 60.95 2.42 0.15 0.19 26% 
10 !?24 6.9 58.21 1.07 -0.01 0.06 26% 
10 527 8 57.18 4.34 - 0% 
18 682 7.5 54,74 . 1,67 -0.01 0.06 100% ' 
'4 345 3.6 33.12 1,.07 1.87 100% 
4' 404 5,4 ,29,69 1.33 5.54 80% 
.sMA 5 412 7.8 30.75 0.97 4,28 60% 
6 572 3.2 30.53 1.07 0% 
8 662 7.6 37.44 1.25, 0.60 0.17 100% 
8 676 9.4 36.13 1.52 0.77 0.19 100% 
... -_ .. _--- .. 
__ o •• _ ••• ___ 
...... _- --9-- -
-- -:538- ·4.6-- -.38.56- -·1.15- .. _.-26% 
9 563 6.3 36.66 1.43 1.35 0.32 53% 
10 527 8 36.54 1.41 13% 
10 524 6.9 44:55 0.73 0.07 0.04 '40% 
18 682 7.5 37:70 1.62 1.39 60% 
. , 
TabelZ. Størrelse, vækst_og overlevelse af muslinger genudlagt 4 uger i bure juli-
august 1995. 
o-o '.o __ ' 
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Vækst i perioden november til decembef 1995 
område stationsn dybde " længde (mm) vækst (mm) overlevelse 
mean +/- 2s.e. mean +/- 2 s.e. 
4, 354 3.6 44.50 4.45 . 0.05 0.05 20% I 
4 343 4.1 43.55 1.28 0.15,. 0.08 47% • I 
5 682 7.5 44.84 1.34 0.90 0.20 87°A, 
q 572 3.2 41.04 2.06 
.. 
0.09 0.04 20% 
6 757 9.3 44·44 1.34 '0.45 0.15 1.00% 
8 662 7.6 45.03 , 1.07 0.61 0.39 27%' 
8 676 9.4 43.43 ' 0.71 0.31 0.09 93% 
9 563 6.3 45.73 1.68 0.34 0.09 190% 
9 538 4.6 0% 
10 527 8 42.84 0.88 0,32 0.15 100% 
10' 524 6.9 42.70 1.21 0.71 6.15 80% 
'13 465 12.9 , 44.61 1.02 1.00 0.12 93% 
13 470 9.1 42.76 1.23 0.64 0.11 , 100%, 
Tabel 3. Størrelse,' vækst og overlevelse af muslinger genudlagt 6 uger i bure 
ri~velnber-december 1995. " , 
39 
station måned . antal ringe tæthed varians CV 
indiv/m2 
404 8 30 1,32 2,82 0,47 
11 30 7,75 5,68 1,36 
572 ~ 7 10 3,21 4,32 0,74 
8 ·30 . 7,96 16,43 0,48 
11 . 30 0,61 .0;79 0,77 
.582 11 30 t,07 1,04 ·1,03 
354 8 30. 5,96 19,04 0,31 
538 7 10 8,93 35,11 0,25 
8 30 2,86 3,54 0,81 
11 30 0,00 0,00 
o •••• _._._ • __ • o •• 
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........... TalJel'", --4: --Tætlieder af --søstjemer~·-estimerec 'på"baggrund-~af ·ringtransekt- .. --.. 
undersøgelser, hvor antallet af søstjerner i 10 eller 30 ringe. Ligeledes er varians .. ' 
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koefficienten beregnet for de enkelte ~tationer, 
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8. Figurer 
Figur 1. Stationsoversigt over .Limfjorden med· de stationer,· der indgår i 
vækst/overlevelses eksperimentet. 
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Figur 2 . Saminenhængen mellem den faktiske søstjerne tæthed (indv/l00m2) og 
. tæthedenestiIneret fra muslingeskraberenso fangst._Hældningsky()ti~nten (0.52) . 
"angiver skraberens effektivitet. 
. 42 
.0 I 
· I .. 
Figur 3. Oversigtskort over områderne i Liinfjorden. De mørke områder ~giver 
områder, der er lukkede for fiskeri, og derfor ikke indgår i denne undersøgelse. 
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Figur 5. Større~sesfordelingeJi og gennemsnits størrelser ± 2 S. E. af blåmuslinger' , 
som funktion af tid på station 343 i Venø Bugt. 
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Figur. 9. StørrelsesfordeIingell og gennemsnits- . 
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Figur 10. Størrelsesfordelingen og 
gennemsnitsstørrelser± 2 S.E.af 
blåmuslinger som funktion af tid på 
station 676 i Løgstør Bredning. 
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Figur, 12. Størrelsesfordelingen og, 
'gennemsnitsstØrrelser ± i S.~. ' af 
blåmuslinger som ,'funktion, af tid på 
station 465 i Thisted Bredning. ' 
I-I,: 
. ' 
12 
Figur 13. ,Størrelsesfordelingen og 
gennemsnits størrelser ± 2 s.E. af 
blåmuslinger som ,jUnktion 'af tid, på 
station 470 i Thisted Bredning .. 
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VÆKST OG OVERLEVELSE JANUAR-MARTS (mm/%) 
Figur 14. Tilvækstog'overlevelse for blåmuslinger med en inifiallængde på 57,0 
. mm udlagt.i bure i 6 uger i januar-marts. 
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VÆKST JULI- AUGUST STo'RE/SMÅ (mm) 
Figur- ~5. Tilvækst for store muslinger (initiallængde 56,4 mm)over stregen. og 
små muslinger (initiallængde 36,6 mm) under stregen udlagt i bure4 liger i juli:' 
) .' . . 
august-o 
53 
OVERLEVELSE JULI': AUGUST STORE/SMÅ (%) 
Figur 16 .. Overlevelse af stQre inuslinger (initiallængde 5§,4 mm) over' stregen og 
små muslinger (initiallængrle 36,6~mm) und,er stregeri udlagt i bure 4 uger ijuli-
august' 
-54 
I· 
NISSUM BREDNING 
VÆKST OG OVERLEVELSE NOVEMBER-DECEMBER (mm/%) 
Figur 17. Tilvækst og overlevelse for blåmuslinger med en initiallængde på 43,8 
mm udlagt i bure i 4 uger i november-december. På de stationerne, der er 
angivet med en oval, blev der. på genopsamIlngstidspunktet observeret søstjerner 
i burene. . 
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Figur 18. Tilvæksten + 2 S.a af udsatt~ blånJ.ll~JIDger med en initiallængde på 
. 43,8 mm i perioden november-december som funktion af antallet af observerede 
søstjerner i burene på optagningstidspunktet. . 
56 
UDBREDELSEN AF ASTERIAS RUBE/I:IS - APRIL 1995 
Figur 19. Udbre4elsen af søstj~mer (individer pr. m 2) i april 1995. 
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Figur 21. Størrelsesfp:rdelingeIi og 
gennemsnits størrelser ± 2 S.E. af 
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Figur 22_ Størrelsesfordelingenog 
gennemsnits~Um-ei~~r --i -~ -, S~E_- af 
søstjerner som funktiqn af tid på 
station 538 iLøgstør Bredning_ 
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gennemsnitsstørrelser ± 2 S.R. af 
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Figur 24. Skallængdellll.Lpre<:l~rede blåmuslinger s()Ip. JuIlkt!0!l~aI'ml1ldius hos 
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områder af Limfjorden. øverster for'april1993~94 og nederst er for april 1994-
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FigUr 26. Den geografiske fordeling af udnyttelsesgraden i de enkelte fiskeri 
omiader i perioden-1993:94.· - '. _. -..... . 
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Figur 27.. Den geografiske fordeling af' udnyttelsesgraden i de enkelte fiskeri, 
områder i perioden 1994-95. . . . 
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Figur 28. Ændringen i bestands størrelserne i perioden april 1994-95 i områder 
. med iltsvind og i· de områder; der ikke er påvirket af iltsvind . 
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